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SUMMARY 
(review paper) 


THE ERICACEAE HEATHLANDS (CALLUNA VULGARIS, RHODODENDRON FERRUGINEUM) AND RATES OF THE CHANGES IN THE PLANT COVER. 

A suitable knowledge of processes and rates of the changes in the plant cover is necessary to establish prospects for mountain development. 
Two examples of plant successions which depend on Calluna vulgaris (Massif Central) and Rhododendron ferrugineum (Alps) heathlands 
illustrate this purpose. The oldest heathlands constitute only rare plant communities : they are of great interest (biologic and scientific). 
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RÉSUMÉ 
(article de synthèse) 
Deux exemples de colonisation organisés autour de lande à Calluna vulgaris (Massif Central) et à Rhododendron ferrugineum (Alpes) illus- 


trent la nécessité de bien connaître les processus et les vitesses de transformation de ces groupements avant d'établir des scénarios prévision- 
nels indispensables à l'aménagement. Quelques landes très âgées sont des communautés végétales rares. d'un grand intérêt 


biologique et scientifique. 


MOTS CLÉS : Dynamique végétation - Lande. Calluna vulgaris, Rhododendron ferrugineum - Inhibition. 


INTRODUCTION 


La déprise agricole se manifeste par la succession 
d'écosystèmes à durée de vie déterminée à la fois par les 
conditions environnementales et par des caractéristiques 
intrinsèques aux communautés végétales en place. 

En montagne, en l'absence de perturbation, les condi- 
tions édaphiques, climatiques permettent parfois aux 
populations d’Éricacées d’envahir massivement le terrain. 
Dans l’environnement immédiat des sites. la présence de 
ligneux offensifs capables de concurrencer rapidement ces 
populations facilite généralement le déroulement des 
successions, c'est-à-dire l'installation d’un stade forestier. 
En leur absence, les populations d'Éricacées peuvent 
édifier des groupements physionomiquement stables, 
résistant temporairement à la colonisation. 


Des successions organisées autour de Callunaies mon- 
tagnardes dans le Massif Central et de Rhodoraies 
subalpines dans les Alpes illustrent parfaitement ces 
processus qu'il est nécessaire de mieux connaître si l’on 
désire prendre en compte, dans l’aménagement, les 
potentialités d'évolution des milieux naturels. 


MÉTHODES D'ÉTUDE 


RÉALISATION D’UNE CARTE DES 
CHRONOSÉQUENCES VÉGÉTALES 


Ce document visualise l'évolution du couvert végétal 
depuis la date de la première mission de photographies 
aériennes disponible sur le site. Les clichés aériens les 


* Communication présentée au 5™ colloque national de l'A.FLE. (Lyon, 23-25 novembre 1989). Acceptée pour publication le 24 septembre 1990. 
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plus récents sont étalonnés par la « vérité terrain » après 
étude des caractéristiques floristiques et structurales des 
groupements végétaux. Grâce aux autres missions 
aériennes disponibles, il est possible de reconstituer 
l’évolution du tapis végétal sur chaque parcelle et dans 
son environnement immédiat. 

Le principe de cette cartographie consiste ensuite à 
regrouper toutes les parties du territoire sur lesquelles se 
sont succédés à la même vitesse et dans un intervalle de 
temps donné les mêmes ensembles de groupements 
végétaux ; c'est la notion de chronoséquence. 
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La réalisation d’un tel document complète la connaissance 
des successions en précisant les processus et les vitesses 
de transformation des phytocénoses (FIG. 1) : elle facilite 
le repérage de groupements transitoires, physionomique- 
ment stables depuis au minimum 40-50 ans, époque des 
premières missions de photographies aériennes. La carte 
(FIG. 2) visualise les chronoséquences végétales sur une 
période de 52 ans dans l'étage subalpin du Massif du 
Taillefer (Alpes) : les secteurs non forestiers qui, en 
l'absence de perturbations majeures, apparaissent stables, 
sont ensuite étudiés en détail sur le terrain. 


a — Cas des Callunaies de l'étage montagnard granitique de Margeride (Massif Central : 1000 à 1200 m) 


] NN Callunaie avec Perchis fermé de 
pins âgés de O à 10 ans résineux (10-12 m) 
E | pelouse dégradée à f 
Nardus stricta, Carex sp., 


Calluna vulgaris. Genista pilosa \ 


SUCCESSION N°2  Callunaie à Genista pilosa 


Callunaie à Genista pilosa 
Vaccinium myrtillus - 27 me A phanérotypique 


Hétraie 
-Pinède 


Futaie équienne de 
pins à sous étage de hêtres 


Hétraie acidiphile à 
Deschampsia flexuosa 
Vaccinium myrtillus 


évolution interne de type progressif : 
colonisation des places vides 
par le genêt et la myrtille. 
maintien de la résistance à la 


10 t.M.S./ha epigée 
(9 t. de callune) (50 à 75 % de callune 
ht = 25-30 cm =e 20 à 30 % de genêt 


< 1 1.M.S./ha d'herbacées 


2 à 15 % de mynille) 
ht = 40-45 cm 
biomasse herbacée négligeable 


xN 


installation de pins, sorbiers, 
bouleaux. dans les rares places 
inocupées —> taches d'étiole- 
ment —> augmentation en nombre et 
en diamètre —> convergence de ces taches 


t=0 
— arrêt des activités 10 ans 30-35 ans 50 ans 70 ans 100 ans ——+ de 2 siècles 3 
pastorales = PE + EG 
SUCCESSION N°3 Lande herbeuse à Lande en mosaïque Pessière 
Vaccinium ponctuée de ————— arborée d'épicéas de ——_—_———_—_———————+) sapins 
taches de rhododendron différentes classes d'âges 


jeunes épicéas à croissance lente 


# 
N 


Lande herbeuse à Vaccinium avec 
développement des taches de rhododendron 
en diamètre (marcottage) et apparition de nouvelles 
classes d'âges - lent processus de convergence 
des plants de rhododendron 


pelouse dégradée à 
Nardus stricta, 
Vaccinium myrtillus, 
Rhododendron ferrugineum 


SUCCESSION N°4 


150 ans minimum 
Rhodoraie fermée résistante à la colonisation : 
65-70 t.M.S./ha — ht = 70-80 cm 
(95 % de rhododendron 
4 % de Sorbus chamaemespilus, | % de Vaccinium) 
biomasse herbacée négligeable 
évolution interne probablement de type cyclique 


b — Cas des Rhodoraies sur amphibolites de l'étage subalpin du Taillefer (Alpes : 1800 à 2000 m) 


FIG. 1 — Successions végétales organisées autour de deux types de landes à Ericacées. 
The plant successions which depend on two types of Ericaceae heathlands. 


ÉVOLUTION DES CALLUNAIES ET RHODORAIES 


CARACTÉRISATION DES LANDES AGÉES 


Elle est réalisée par des mesures de biomasse épigée 
après compartimentage afin d'étudier la distribution verti- 
cale de cette phytomasse. Pour chaque type de lande, la 
méthode destructrice est employée sur 1 m° pris au hasard, 
opération renouvelée cinq fois. Un relevé floristique et un 
relevé linéaire (méthode des points alignés, GOUNOT, 
1969) renseignent sur la composition botanique et sur la 
distribution horizontale des espèces. La stratification 
verticale est obtenue en mesurant la hauteur des ligneux le 
long du transect. 

Dans les callunaies, l'âge est assimilé au nombre 
d'années écoulées depuis l’arrêt du pâturage car la 
population rejette de souche. Pour les rhodoraies, l’âge est 
donné par comptage des cernes sur les tiges de plus gros 
diamètre. 


PROCESSUS ET VITESSES D’INSTALLATION 
DE LANDES A ÉRICACÉES DEVENANT 
RÉSISTANTES A LA COLONISATION 


En règle générale, la colonisation par les Éricacées 
résulte d'une régression des activités pastorales, puis du 
maintien d'un pâturage extensif permettant parfois 
d'accroître lentement la densité de la population d'Érica- 
cée tout en inhibant son développement vertical. Les tech- 
niques pastorales (fauche. incendie) permettent, en cas de 
non maîtrise des ligneux bas, d'éliminer la phytomasse 
épigée et de favoriser ainsi, pendant quelques années, le 
développement des herbacées avant que le groupement 
chaméphytique ne se referme en rejetant de souche. 


EXEMPLE DES CALLUNAIES SUR LES GRANITES DE 
MARGERIDE (MASSIF CENTRAL) 


Les populations transitoires de Pinus sylvestris, plus 
rarement de Cytisus scoparius, participent jusqu'à 
1200-1300 m d'altitude à l’évolution rapide de ces landes 
en les concurrençant photiquement. C'est l’absence de ces 
populations dans le proche environnement des jeunes 
callunaies qui permet, en 15-20 ans, l'édification d’une 
lande structurée, défensive. Les deux successions (FIG. la) 
constituent les extrémités d'une gamme de séquences 
pouvant se dérouler sur une même parcelle. C’est donc la 
compétition initiale entre les populations de callune et de 
pin qui oriente la dynamique végétale. Pour les deux 
successions, le terme ultime d'évolution est la hêtraie 
acidiphile ; avec des conditions environnementales et 
écologiques optimales (succession n°1), il faudra un peu 
plus de deux siècles pour que cette forêt proclimacique 
s'installe. Dans le cas de la succession n°2, aucune 
estimation de temps n’est possible (DOCHE. 1983 - 2). 
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EXEMPLE DES RHODORAIES SUR AMPHIBOLITES 
DANS LE MASSIF DU TAILLEFER (ALPES) 


Les processus de colonisation sont très lents car 
aucune population ligneuse transitoire ou climacique n’est 
capable, comme dans le Montagnard du Massif Central, 
d'exercer rapidement une domination. Les ligneux 
participant à la recolonisation (airelles, rhododendron, 
épicéa) font partie intégrante du groupement forestier 
proclimacique ; à ces altitudes, la pessière à sapins ne 
présente pas un couvert très dense (ARQUILLIERE, 1986). 

La présence d’épicéas semenciers explique l’installa- 
tion simultanée mais lente du résineux et du rhododendron 
sur le site (succession n°3, FIG. 1). L'accroissement en 
nombre des épicéas et l'épanouissement de leur couronne 
empêchent le développement important de la rhodoraie 
(POMMEYROL, 1989). En leur absence et après plus de 100 
ans d'évolution, cette lande peut monopoliser l’espace. 
édifier pour une longue période un groupement défensif 
totalement fermé et par conséquent floristiquement pauvre 
(succession n°4, FIG. 1) : de tels groupements restent très 
localisés dans l'étage subalpin. Il faut cependant noter que 
les taches de rhododendron colonisant un espace 
constituent autant de surfaces défensives vis-à-vis de 
l'implantation d’un résineux. 


CAUSES MAJEURES DE LA RÉSISTANCE 
DES LANDES A UNE COLONISATION PAR 
LES PHANEROPHYTES 


La phytomasse aérienne (25-30 t dans les callunaies 
âgées de 30-35 ans, 65-70 t dans les rhodoraies fermées 
depuis plus de 50 ans) est très élevée pour ce type de for- 
mation. À ce stade, les populations de callune (50 à 75 % 
de la biomasse) et de rhododendron (90 à 95 %) ne pré- 
sentent plus la même dynamique. 

Les espaces libérés par la sénescence des plants de 
callune sont immédiatement colonisés par d’autres chamé- 
phytes (Genista pilosa, Vaccinium myrtillus) et par 
quelques individus de callune issus de marcotte. L’évolu- 
tion endogène est donc de type progressif. 

Quant à la population de rhododendron. elle monopo- 
lise toujours l’espace ; de nouvelles tiges apparaissent par 
marcottage et aucun ligneux présent dans le groupement 
ne peut supplanter l’Ericacée. Des tiges éparses, issues 
d'un même individu de Sorbus chamaemespilus (taches de 
3 à 4 m de diamètre maximum), dépassent d’une dizaine 
de centimètres la lande ; la faible densité de leur couronne 
et leur taille maximale de l’ordre de un mètre ne contri- 
buent cependant pas à la faire régresser. L'évolution natu- 
relle interne de la rhodoraie est probablement de type cy- 
clique comme le sont les landes à Calluna vulgaris de 
Grande-Bretagne (WATT. 1945, 1947) et des Pays-Bas 
(DIEMONT, HEIL, 1984). Dans la population monopoliste 
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FiG. 2 — Evolution de la végétation (période 1937-1989) dans l'étage subalpin. La Côte des Salières (1700 à 2000 m) . Massif du Taillefer. 


Vegetation dynamics (period 1937-1989) in the subalpine level (on the slopes of Mount Taillefer. Côte des Salières. 1700 to 2000 m, Alps). 


de rhododendron, tout se passe comme si, au cours du 
vieillissement, de jeunes tiges se substituaient immédiate- 
ment aux plus anciennes sénescentes maintenant ainsi la 
résistance de la lande à la colonisation. 

Dans ces types de callunaie et de rhodoraie, aucune 
colonisation phanérophytique n’est observable sur le 
terrain. Les cartes de chronoséquences végétales réalisées 
dans le Massif Central (DOCHE, 1983, 1 et 2) et dans les 
Alpes (FIG. 2) illustrent bien cette absence de colonisation. 

La répartition verticale irrégulière de fortes biomasses 
épigées (TABLEAU I) explique cette impossibilité. Les 
compartiments englobant les surfaces chlorophylliennes 


de la callune et du rhododendron se situent dans la moitié 
supérieure de chaque groupement ; ils ne représentent que 
25 % et 14 % de la phytomasse épigée. Les pourcentages 
des autres compartiments non chlorophylliens augmentent 
ensuite progressivement pour atteindre des valeurs 
optimales au contact du sol. Ainsi, dans la callunaïe, 50 % 
de la biomasse sont compactés sur dix centimètres, quatre 
centimètres étant d’ailleurs enfouis dans la litière. Dans la 
rhodoraie, 28 % de la phytomasse mesurée est couverte 
d'une litière épaisse de 15 cm (14,3 t M.S./ha estimées). A 
ces niveaux, l’espace est totalement occupé par un dense 
lacis de tiges couchées sur le sol. 


ÉVOLUTION DES CALLUNAIES ET RHODORAIES 


A) INSTALLATION ET DÉVELOPPEMENT LIGNEUX ENTRE 
1937 ET 1989 


1 — Colonisation par l'épicéa d'anciens pâturages, de 
Juniperaies d'adret 
1937 : le résineux a déjà commencé son implantation 
Da 1989 : moins de 200 épicéas/ha 


TETN 1937-1956 : début de la colonisation 
zasai 1989 : moins de 200 épicéas/ha 


1956-1970 : début de la colonisation par l'épicéa : 
A 1989 : moins de 200 plants/ha 


1989 : 300 à 600 plants/ha 


depuis 1950 : colonisation simultanée d'un ancien pâturage 
yesyes par l'épicéa et le rhododendron. En 1989. densité de 300 rési- 
oaas neux/ha (0 à 3 m) : taches de rhododen-dron de 0,1 m° 
(jeunes) à 5 m°, couvrantenviron 20 % de la surface 


2 — Densification de la strate arborescente par épanouissement 
des houppiers d'arbres et installation de nouveaux plants 


1937 : stade forestier clairiéré (coupe, pâture) 
1989 : stade forestier fermé 


Pessière à sapins (5 %) 


xX Pessière thermophile à sapins (25 %) et à pins à cro- 
SS chets (15 % uniquement sur les crêtes d'amphibolites) 
forte pente (30 à 50 %) avec barres rocheuses 
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B) GROUPEMENTS PHYSIONOMIQUEMENT STABLES 
DEPUIS 1937 - ABSENCE OU FAIBLE PERTURBATIONS 


I — Groupements transitoires à dynamisme lent 


::| Pelouse à Juniperus nana ; présence de rhododendron 


Rhodoraie fermée au minimum depuis 50 ans (100 % 
de recouvrement) - biomasse totale épigée de 68 t.M.S./ha dont 

® 4 64 à de rhododendron - h.t. : 70 à 80 cm - forte résistance méca- 
nique et biotique à la colonisation phanérophytique. 


&$&< Rhodoraie diffuse (40 % de recouvrement) à Juniperus nana, 
& 4 Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myrtillus 


2 — Groupements stables à évolution endogène 
Pessière structurée depuis 1937 ; présence de sapin, 
2 hêtre, pin à crochets 


~ Landine à Vaccinium uliginosum stabilité 
physionomique liée aux conditions climatiques (au 
dessus de 2000 m) - Zone de combat pour les arbres 


C) GOUPEMENTS A DYNAMISME BLOQUÉ DEPUIS 1937 PAR 
DES PERTURBATIONS 


x 


a^a a Pelouse pâturée à Nardus stricta, Thymus serpyllum, 


a^a" a" Alchemilla alpina 
Groupement à hautes herbes (Adenostyles alliariae. 
TES Veratum album. Epilobium spicatum) - Zone de 


=. passage et d'avalanches 
D) REBOISEMENTS 

1937-1950 : formations pâturées 

2 1955 : reboisements par semis de graines d'épicéas et de sapins 


(en blanc : secteurs non cartographiés) 


La structure verticale de ces landes crée donc un 
obstacle mécanique pour l'arrivée des semences au 
contact de la litière. La difficile intégration de la matière 
organique liée à l'existence d’un matelas de tiges est un 
second facteur de blocage (GILOT, 1972). Enfin, les 
conditions photiques, microclimatiques sous le groupe- 
ment sont à quantifier, ainsi que la distribution des 
phytomasses hypogées : elles induisent probablement des 
résistances biotiques défavorables à la germination ou au 
développement des phanérophytes. 

Le mécanisme de ces successions s'apparente au 
modèle d’inhibition de CONNELL et SLATYER (1977). Très 
localement, à la faveur de perturbations mineures (neige, 
animaux) ou de rares espaces libérés par l’évolution endo- 
gène de la lande, l'installation d’un arbuste est possible. 
Avec l'épanouissement de sa couronne, la lande s'étiole. 
C'est par un très lent processus de multiplication et de 
convergence des taches que le groupement chaméphytique 


peut être progressivement éliminé. De tels processus ont 
été observés dans diverses formations végétales défensives 
impliquant entre autres des Éricacées (LUQUET, 1926 : 
LEMÉE, CARBIENER, 1956 ; BOCK, PRELLI, 1975 ; DOCHE, 
1983), des groupements à Cladium mariscus (WALTHERT, 
1987) et à Brachypodium phoenicoïdes (ESCARRE, 1979). 
Les mécanismes d'une telle dynamique s'apparentent aux 
deux autres modèles de CONNELL & SLATYER (1977). 
L'implantation de ligneux hauts dans les espaces libérés 
correspond à celui de « tolérance » ; leur développement 
et l'élimination locale de la formation défensive permet- 
tent l'installation d'espèces nouvelles, donc le déroulement 
de la succession (modèle de facilitation). Ce type 
d'évolution n'est possible que s'il existe dans l'environne- 
ment des espèces offensives (Pinus sylvestris, Cytisus sco- 
parius, Sorbus sp.), capables de profiter rapidement de ces 
« vides » ; l'étage montagnard est pour cela plus favorable 
que le Subalpin. domaine des landes à rhododendron. 
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TABLEAU I — Répartition verticale de la phytomasse épigée dans les 
deux types de landes résistantes à la colonisation. 


Vertical above - ground biomass distribution for two types of heath- 
lands resisting to the colonization. 


Callunaie Rhodoraie fermée 

agée de 30 - 35 ans depuis + de 50 ans 
ooon ems x fes x | 
ip 0,89 
as | 


13,7% 


58,4% 


doni 1% 
de Vaccinium 


6.51 Kg/m' soit 65.1 yha 
+ 2,9 1 de Sorbus 
chamaemespilus 


Cl compartiment chlorophyllien 


CONCLUSION 


Dans les secteurs montagnards soumis à une déprise 
agricole, l'établissement de scénarios prévisionnels 
implique l'analyse des processus et des vitesses de 
transformation des phytocénoses en fonction des 
conditions environnementales des sites. Ne vouloir 
prendre en compte que l’état actuel de la végétation (struc- 
ture, composition floristique) pour proposer ces scénarios 
ne peut que nuire à une bonne gestion du milieu naturel. 

Le vieillissement d'une lande contribue à l’enrichisse- 
ment de la diversité physionomique et floristique des 
paysages végétaux car, avec les années, des transforma- 
tions significatives se réalisent dans le groupement. La 
biomasse, les caractéristiques botaniques, structurales, la 
résistance à la colonisation évoluent, créant ainsi autant de 
communautés végétales différentes. Leur durée de vie 
dépend des capacités qu’elles ont à se maintenir, donc à se 
régénérer, mais aussi de la présence dans leur environne- 
ment d'espèces capables de les affaiblir en exploitant 
toutes leurs faiblesses. 

Dans le cadre d’une opération d'aménagement, la 
destruction systématique d'un même type de lande élimine 
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parfois des stades très âgés et par conséquent rares (cas de 
certaines rhodoraies). La méconnaissance des processus 
d'implantation et d'évolution interne de tel groupement 
peut donc conduire à éliminer des formations d'un grand 
intérêt biologique et scientifique. 
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